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Krzysztof Sowizdzat, Marek Stadtmuller

Z uwagi na znaczny udziat weglowodorow zakumulowanych w skatach weglanowych, z ktorych wigkszosé
cechuje si¢ obecnoscia szczelinowatosci, doktadne scharakteryzowanie systemow szczelin i ich wptywu na
przeptyw mediow zlozowych odgrywa istotna rolg w procesie zagospodarowania z16z w weglanowych skatach
zbiornikowych. Obecnie dostgpne sa na rynku pakiety oprogramowania oferujace narzgdzie pozwalajace charakte-
ryzowac szczelinowato$¢ skal zbiornikowych; zaréwno w formie przestrzennego modelu nieciagtej sieci szczelin
(DFN — Discrete Fracture Network), jak rowniez parametryzacji tego modelu — w postaci przestrzennych modeli
przepuszczalnosci w kierunkach horyzontalnych £; i k; oraz w kierunku pionowym £, a takze wspofczynnika
sigma i porowatosci szczelinowej, ktore moga by¢ wykorzystane jako dane wejsciowe w procesie symulacji z16z
porowo-szczelinowych, wraz z parametrami charakteryzujacymi matrycg skalna. Artykut przedstawia metodyke
konstrukcji modeli szczelinowato$ci uwzgledniajaca przestrzenna orientacjg szczelin, jaka zostata przetestowana
na przyktadzie gornojurajskiego poziomu zbiornikowego w zapadlisku przedkarpackim. Identyfikacja szczelin
oraz ich interpretacja, uwzglgdniajaca katy upadu i azymuty upadu poszczeg6lnych szczelin, zostata wykonana
w oparciu o profilowania CAST. Analiza statystyczna wynikoéw interpretacji profilowan CAST pozwolita na
wyréznienie trzech grup szczelin, ze wzgledu na dominujacy azymut ich upadu. Dla kazdej z wyrdznionych grup
obliczono rozktady intensywnos$ci zeszczelinowania wzdtuz profili analizowanych odwiertow, ktore w dalszej
kolejnosci usredniono, w interwatach odpowiadajacych pionowej rozdzielczosci modelu. W konsekwencji wyko-
rzystano je jako dane twarde w procesie konstrukcji przestrzennych modeli intensywnosci zeszczelinowania dla
kazdej z wyrdznionych grup szczelin, wraz z danymi sterujacymi rozktadem, ktore zastosowano w co-krigingu
algorytmu symulacyjnego. Wygenerowano kilkanascie wskaznikow szczelinowatosci (fracture drivers); zarowno
sejsmicznych, jak i geomechanicznych (pochodnych budowy strukturalnej, takich jak krzywizna powierzchni
strukturalnej czy odlegto$¢ od uskokow), ktore przetwarzano za pomoca sieci neuronowych w celu uzyskania
pojedynczych meta-atrybutow intensywnosci zeszczelinowania dla kazdej z wydzielonych grup szczelin, a na-
stepnie wykorzystano jako dane sterujace przestrzennymi rozktadami intensywnos$ci zeszczelinowania. Parametry
intensywnosci zostalty wykorzystane w procesie modelowania przestrzennego, nieciagtego systemu szczelin, jako
dane definiujace ggstos¢ dystrybucji szczelin kazdej z grup w obregbie grida 3D. Nieciagly system szczelin zostat
poddany parametryzacji z wykorzystaniem metody Oda; w efekcie obliczono takie wtasnosci jak: przepuszczalnosci
systemu szczelin w kierunkach horyzontalnych £; i k; oraz w kierunku pionowym k;, wspotczynnik sigma, a takze
porowatos¢ szczelinowa. Wyniki tego procesu zostaty skalibrowane wynikami interpretacji testow otworowych.

FRACTURE MODELING OF DUAL — POROSITY RESERVOIRS

Due to the fact that substantial share of hydrocarbons are accumulated in carbonate rocks, most of which were
subjected to natural fracturing, accurate characterization of fracture systems and its impact on fluid flow play an
important role in carbonate reservoirs development. Presently, there are available software packages that offer
tools for characterizing fracture systems in terms of construction discrete fracture networks as well as up-scaling
DFN and generating fracture properties, such as k,, &, k;, sigma factor and fracture porosity, that can be used as an
input for dual — porosity reservoirs simulation together with matrix properties. The article presents methodology of
fracture modeling, taking into account fractures' spatial orientation that has been used for upper-jurassic carbonate
reservoir layer in Carpathian Foredeep. Fractures have been identified from CAST image logs, and interpreted in
terms of their depths, dip angles and dip azimuths. Statistical analysis of CAST logs interpretation results enabled
distinction of three sets of fractures with respect to their dip azimuth values. For each set of fracture intensity logs
have been calculated which was later up-scaled and used as hard data for population of 3D grid together with soft
data used in co-kriging of simulation algorithm. Several fracture drivers has been generated, both seismic and
geomechanical (structural derivatives such as surface curvature, distance from faults), which was later processed
with neural nets to arrive with single meta-attribute of fracture intensity for each fracture set. Intensity properties
was used in discrete fracture network modeling process as a parameters defining density of fracture distribution
for each set. Discrete fracture network has been up-scaled to fracture properties, such as fracture permeabilities
ki, k;, k;, sigma factor and fracture porosity using simplified Oda method. Results of DFN up-scaling process was

calibrated using well test data.
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NIEKONWENCJONALNE ZEOZA GAZU — SHALE GAS......oovririeieieireirieissesseeessssssssssssessssssessssnnes
Irena Matyasik, Tomasz Stoczynski

W artykule przedstawiono ogolne zagadnienia dotyczace problematyki shale gazu, definicji, kryteriow jego wy-
stepowania, a takze metodyczne podstawy klasyfikacji osadéw bedacych potencjalnymi dla poszukiwan tego typu
zt6z. Artykul przybliza problematyke niekonwencjonalnych z16z gazu, ktore wedhug wielu specjalistow branzy
energetycznej maja zabezpieczy¢ zapotrzebowanie na gaz przez najblizsze 30, a moze i wigcej lat. Jak wazki jest
to obecnie temat §wiadczg liczne doniesienia z prasy swiatowej, na tamach ktorej wypowiadaja si¢ eksperci; tak
sektora energetycznego, poszukiwawczego, jak i technologii wiercen. Wykonano przeglad literatury dotyczacej
dziatan prowadzonych w kierunku pozyskania shale gazu/tight gazu oraz gazu z odgazowania tupkow weglowych.
Jako wzorcowe dla shale gazu nadal traktowane sa tupki nalezace do formacji Barnett Shale w Teksasie. Przy
jakichkolwiek pracach rozpoznawczych, to one wlasnie stuza za wzorzec geochemiczny, litologiczny, facjalny
i geologiczny. Jest to podyktowane sukcesem produkcji niekonwencjonalnego gazu z lupkow Barnett, Fayetteville
i Woodford w USA, gdzie same tupki Barnett Shale dostarczaja 6% catkowitego wydobycia gazu naturalnego
w 48 stanach. Wedlug ostatnich doniesien literaturowych, w USA pojawiaja si¢ nowe rejony z szansg na shale gas:
Apallachy, Pin. Luizjana i poludniowy Teksas. Przewidywania znawcow branzy energetycznej w USA sa takie, ze
tight gas, shale gas 1 gaz z odgazowania wegla w 2020 roku bgdzie stanowi¢ do 64% catkowitej produkeji. Stad
zainteresowanie przeniosto si¢ takze do krajow europejskich, gdzie podjeto juz pierwsze dzialania dla rozeznania
mozliwosci wystgpowania tego typu z16z, a nastgpnie wypracowania metod ich szacowania. W niniejszym artykule
przedstawiono konieczne prace z zakresu geochemii naftowej, stratygrafii i sedymentologii, jakie powinny by¢
wykonane dla oceny potencjalnych osadow, wartych zainteresowania z punktu widzenia poszukiwan niekonwen-
cjonalnych 716z gazu ziemnego. Jest to przygotowanie do rozpoczecia w Polsce badan tupkow, okreslanych jako
shale gas.

UNCONVENTIONAL GAS FIELDS — SHALE GAS

This study presents the main thesis covering the problematic of shale gas, definitions, conditions of its occurrence
and methodical basics of classification of residua, which are potential in searches in this type of field. The article
brings closer look on unconventional beds of gas, which (according to many specialists from energetic branch)
could satiate world requirement of gas within next 30 or even more years. The importance of this problem is em-
phasized by numerous articles in press from all over the world, which let experts concerning with power industry
as well as those who deal with technology of drilling to comment on this topic. Review of literature (dealing
with acquisition of tight gas and shale gas) shows, that binds from Barnett Shale formation (Texas) are still being
considered to be a geochemical, lithological, facial, and geological model, which is because of a great success of
unconventional gas’ production from Barnett, Fayetteville and Woodford (USA), where only Barnett Shale gives
6% of total gas output in 48 states. Moreover, according to the recent news, there are also new regions in the USA
(Louisiana, Appalachian Mountains and northern Texas), where the possibility of unconventional beds’ presence
is very realistic. The experts’ predictions say, that tight gas, shale gas and coal bed methane will give in 2020 up to
64% of total production. This is the reason why European countries are also very interested in those possibilities
of gas’ output. This article presents the necessary activities in oil geochemistry, stratygraphy and sedimenthology,
which has to be done in order to estimate potentially valuable of gas shale resources. This is also part of prepara-
tion before examining shale gas in Poland.

ILOSCIOWA OCENA PRZESTRZENI POROWE] ZAJETE] WODA ZWIAZANA W IEACH,
Z WYKORZYSTANIEM METODY MAGNETYCZNEGO REZONANSU JADROWEGO...................

Jolanta Klaja, Irena Gasior

Przedstawiono metodg okreslania wielkoS$ci przestrzeni porowej skat zaj¢tej woda zwiazana w itach, przy wykorzy-
staniu magnetycznego rezonansu jadrowego. Kluczowym parametrem w tego typu badaniach jest czas relaksacji
poprzecznej T,;,. Pozwala on okresli¢ porowatos$¢ ilow na podstawie krzywych kumulacyjnych porowatosci uzy-
skanych z rozktadu 7,. Badania wykonano dla siedemnastu probek piaskowcow miocenskich, o roznym stopniu
zailenia. Uzyskane wyniki wykorzystano do opracowania modeli matematycznych umozliwiajacych ilo§ciowa
oceng porowatosci itow w profilu otworu wiertniczego. Modele przetestowano na danych karotazowych z otworu
Palikowka-3.

QUANTITATIVE ASSESSMENT OF POROUS SPACE OCCUPIED BY BOUND WATER IN CLAYS
WITH USE OF NUCLEAR MAGNETIC RESONANCE METHOD

The method of porous space size determination occupied by bound water in clays, employing nuclear magnetic
resonance method was presented. The key parameter in such type of research is lateral relaxation time 75,. It allows

154 nr 3/2010



Spis tresci

for clays porosity determination on the grounds of porosity cumulative curves obtained from 7, distribution. The
research was carried out for seventeen samples of Miocene sandstones having various contents of clay minerals.
The obtained results have been used to develop mathematical models enabling quantitative assessment of clays
porosity within borehole profile. The models were tested on well logging data from Palikowka-3 borehole.

ZASTOSOWANIE SZTUCZNYCH SIECI NEURONOWYCH I LOGIKI ROZMYTE]J
W TWORZENIU BAZ DANYCH DLA Z£OZ DUAL POROSITY — DUAL PERMEABILITY.............. 189

Matgorzata Kowalska-Wtodarczyk, Barbara Dartak

W przedstawionej pracy podjeto probe sklasyfikowania przestrzeni porowo-szczelinowej skat weglanowych typu
dual porosity — dual permeability, w ktorych przestrzen ta jest wyksztalcona w znacznie bardziej skomplikowany
i réznorodny sposob niz w piaskowcach. Za pomoca sieci neuronowych sporzadzono i zweryfikowano zbior ba-
zowy, ktory postuzyt do wyznaczenia, za pomoca logiki rozmytej, typdw przestrzeni porowej opartych na udziale
struktur szczelinowej i porowe;.

AN APPLICATION OF NEURAL NETWORK AND FUZZY LOGIC IN MAKING DATA BASES
OF DUAL POROSITY — DUAL PERMEABILITY RESERVOIRS

The main goal of this paper was to estimate main types of dual porosity — dual permeability types of pore space in
carbonate rocks. The main data base was prepared with the use of neural network. Using this data base the authors
find three types of rock space according to rate of pore and fracture features.

INHIBITOROWA OCHRONA ANTYKOROZYJNA DLA URZADZEN EKSPLOATACYJNYCH
I PRZESYLEOWYCH KOPALNI ROPY NAFTOWE]J I GAZU ZIEMNEGO ..o 197

Agnieszka Stachowicz

W artykule przedstawiono zagrozenia korozyjne urzadzen wgtgbnych i napowierzchniowych kopalni wynikajace
z trudnych warunkow eksploatacji — wystgpowania siarkowodoru oraz dwutlenku wegla w gazie ziemnym i ropie
naftowej. Uzbrojenie odwiertow oraz urzadzenia napowierzchniowe zagrozone sa wystapieniem siarczkowej ko-
rozji naprezeniowej, korozji wzerowej oraz pekania wodorowego. W celu umozliwienia $ledzenia zjawisk korozji
usystematyzowano zagrozenia, tworzac skalg korozyjnosci — klas¢ odwiertow gazowych i klasg odwiertow ropnych,
ktoére podzielono na grupy ryzyka korozyjnego. Przebadano skuteczno$¢ ochrony antykorozyjnej 15 inhibitoréw
korozji w dwdch rodzajach srodowiska korozyjnego: gazowym i ropnym. Kazdy test prowadzono przez 120 h na
urzadzeniu wirujacy dysk RDA-100 pod ci$nieniem 16 MPa w temperaturze 60°C. Szybkos¢ korozji oraz efek-
tywnos¢ ochrony inhibitorowej okreslono na podstawie ubytkow masy.

ANTICORROSIVE PROTECTION WITH INHIBITORS FOR OIL AND GAS PRODUCTION
AND TRANSPORTATION EQUIPMENT

This article presents the corrosion risk for downhole and surface oil mine equipment arising from difficult produc-
tion conditions — hydrogen sulphide and carbon dioxide presence in natural gas and crude oil. Proper functioning
of'a well and its surface equipment may be menaced by sulphide stress corrosion, pitting corrosion and hydrogen
cracking. In order to make it possible to monitor corrosion phenomenon, the corrosion grades for gas well cat-
egory and for oil well category were created and divided into corrosion risk groups. Effectiveness of 15 corrosion
inhibitors were tested for two kinds of corrosive environment: gas environment and oil environment. Each test
was performed on rotating disk RDA-100 at 16 MPa pressure and 60°C temperature for 120 h. Corrosion rate and
corrosion inhibiting effectiveness was determined basing on metal mass loss.

HYDRATY METANU ZRODLEM ZANIECZYSZCZENIA ATMOSFERY I SRODOWISKA................. 203
Magdalena Monika Jablonska

Przedstawiono podstawowe wlasciwosci hydratéw metanu oraz opisano warunki tworzenia si¢ tych zwiazkow. Wska-
zano kierunki przeciwdziatania powstawaniu i rozkladu hydratow, a takze dokonano przegladu glownych zagrozen
dla atmosfery i1 sSrodowiska wodnego, wynikajace z procesu rozktadu naturalnych hydratow metanu. Hydraty metanu
sa strukturami krystalicznymi, sktadajacymi si¢ z czasteczki gazu, otoczonej czasteczkami wody. Koncentruja one
ogromne ilosci metanu. Szacuje sig, ze ok. 10 000 Gt wegla organicznego jest uwigzione w ztozach hydratow.

METHANE HYDRATES AS A SOURCE OF ATMOSPHERE AND ENVIRONMENT POLLUTION

In this article have been introduced basic proprieties of the methane hydrates and described the condition of for-
mation these structures. There have been indicated the ways of counteraction against formation and decomposi-
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tion of hydrates and introduced main atmosphere and water environment threats resulting in methane hydrates
dissociation process. The methane hydrates is a solid clathrate compound in which a large amount of methane is
trapped within the crystal structure of water. These compounds contain large amount of methane. It is estimated
that approximately 10 000 Gt of organic coal is trapped within hydrate. Methane hydrates are believed to form by
migration of gas from depth along geological faults, followed by precipitation, or crystallization, on contact of the
rising gas stream with cold sea water.

PROBLEM NIEEADYTYWNYCH EFEKTOW MIESZANIA DLA PARAMETRU
,PREZNOSC PAR” W TRAKCIE BLENDINGU BIOPALIWA E85 ......coceveiirinririerirnieeeeieeeseienenn.

Delfina Rogowska

W artykule oméwiono problem nicaddytywnych efektow mieszania biopaliwa E85, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem nieliniowego efektu obnizenia preznosci par benzyny bazowej w trakcie komponowania tego biopaliwa.
Biopaliwo E85 jest to mieszanina zawierajaca 70—85% (V/V) etanolu oraz benzyng silnikowa. Paliwo to jest
sukcesywnie wprowadzane na kolejne rynki; zardwno europejskie, jak i §wiatowe. Od stycznia 2009 r. moze by¢
rowniez oferowane do sprzedazy w Polsce. Komponowanie tego paliwa wydaje si¢ by¢ z pozoru proste — polega na
zmieszaniu dwoch sktadnikow: etanolu oraz benzyny silnikowe;j. Jednak w trakcie tego procesu wystepuja istotne
efekty mieszania dla parametréw nieadytywnych — w szczegolnosci dla preznosci par. Jak wykazano w artykule,
w trakcie procesu komponowania tego paliwa wystepuja znaczne efekty obnizenia preznosci par benzyny bazowe;j,
nawet o ponad 45 kPa. Zaobserwowany efekt jest nieliniowy; zalezy zardéwno od prezno$ci par benzyny bazowe;j,
jak i od jej sktadu chemicznego.

PROBLEM OF NON ADDITIVE BLENDING EFFECTS FOR VAPOUR PRESSURE PARAMETER
DURING BIOFULES E85 BLENDING

In the article, the problem of non additive blending effects of biofuel E85 has been discussed with a special em-
phasis on the nonlinear effect of decreasing base gasoline vapour pressure during the blending process. Biofuel
E85 is a mixture containing 70—-85% (V7/V) of ethanol and gasoline. This fuel has been consecutively introduced
into both: European and World markets. Since January 2009 it has also been available in Poland. Blending of this
fuel seems simple by the look of it — it involves mixing of two components: ethanol and gasoline. However, as it
was shown in the article, during this process important blending effects for non additive parameters, especially
for vapour pressure appear. As it was shown in the article, during the process of blending of this fuel, a significant
effect of base gasoline vapour pressure decreasing was noticed, even by over 45 kPa. The observed effect is non
linear and it depends on both: base gasoline vapour pressure and its chemical constitution.

MMT — DODATEK PRZECIWSTUKOWY DO BENZYNY SILNIKOWEJ .....cceceiirirrerereirinrererennnenenas
Wiestaw Gorski

Uregulowania prawne Unii Europejskiej pozwalaja na stosowanie trikarbonylku metylocyklopentadienylo manganu
(MMT), jako dodatku przeciwstukowego do benzyny silnikowej. Mozliwo$¢ stosowania tego dodatku jest dos¢
dobrze udokumentowana; zaréowno od strony technicznej i ekonomicznej, jak i ze wzgledu na ochrong srodowi-
ska i zdrowia cztowieka. Jednak pozostaja okreslone watpliwosci, zwtaszcza dotyczace wplywu MMT na stan
techniczny silnika, co spowodowato wprowadzenie przez UE okreslonych ograniczen formalnych. Watpliwosci te
sa podstawa do postulowania przez autora wstrzymania si¢ polskiego przemystu naftowego od stosowania MMT
w sktadzie produkowanych benzyn, az do jednoznacznego wyjasnienia skutkow, jakie moze spowodowac stoso-
wanie tego dodatku. Poniewaz nie jest wykluczone, ze w krajowych w stacjach paliwowych pojawia si¢ benzyny
zawierajace MMT, postuluje sig takze opracowanie szybkiej polowej metody oznaczania obecnos$ci tego dodatku
w sktadzie benzyny. Aktualne rozporzadzenia Ministra Gospodarki nie pozwalaja na stosowanie MMT w sktadzie
benzyny. Metoda polowa pozwoli na monitorowanie obecnosci MMT w ramach systemu kontroli jakosci paliw.

MMT — ANTIKNOCK ADDITIVE FOR THE GASOLINE

In this article has been introduced the methylcyclopentadienyl manganese tricarbonyl (MMT) issues. The European
Union legal regulations allow for using this additive as an anti-knock additive for gasoline. The possibility of use
MMT is well specified both from technical and economical site and also for environmental and human health reasons.
However there are doubts concerned the MMT impact for technical conditions of engine that led to deployment
of specific formal restrictions by EU. For these concerns the author postulates that Polish Oil Industry suspends
for using of MMT in produced gasoline composition until the eventually effects caused by MMT will be cleared.
Because one cannot exclude the possibility that in national petrol station will occur the gasoline containing MMT it
is also postulated to elaborate a quality method for determination the presence of this additive in gasoline composi-

156 nr 3/2010



Spis tresci

tion. The actual Minister of Economy regulations do not allow for using the MMT in gasoline composition. The
quality method will enable monitoring the MMT presence within the framework of quality fuels control system.

OLEJE TRANSFORMATOROWE — STAN AKTUALNY I PERSPEKTYWY ROZWOJU........ccccueuenene.. 222
Artur Antosz

Omowiono zastosowania cieczy elektroizolacyjnych, ze szczegdlnym uwzglednieniem olejow transformatorowych.
Omowiono wymagania techniczne dla mineralnych i estrowych olejow transformatorowych. Przedstawiono infor-
macje dotyczace transformatorowych olejow mineralnych, a takze olejéw otrzymywanych zaréwno z wykorzy-
staniem syntetycznych olejow estrowych, jak i estrow naturalnych, pochodzenia ro§linnego. Oméwiono korzysci
i ograniczenia wynikajace z zastosowania tych cieczy w transformatorach. Przedstawiono perspektywy rozwoju
elektroizolacyjnych olejow transformatorowych.

TRANSFORMER OILS - CURRENT STATE AND DEVELOPMENT PERSPECTIVES

There were discussed applications of insulating liquids with a special consideration of transformer oils. There were
discussed technological requirements for mineral and ester transformer oils. The information about transformer
oils, transformer oils obtained according to synthetic ester oils as well as natural vegetable esters, was presented.
There were described benefits and limits resulting from applying these liquids in transformers. There were presented
development perspectives of insulting transformer.
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Uprzejmie informujemy, ze w styczniowym numerze miesi¢cznika Nafta-Gaz (nr 1/2010 s. 43) do tytutu artykutu
p. Gerarda Bartlomiejczyka wkradt si¢ blad: zamiast "Stacje tankowania pojazdow sprgzonych gazem ziemnym"
tytul ten powinien otrzymac¢ brzmienie "Stacje tankowania pojazdéw sprezonym gazem ziemnym". Autora publikacji
i Czytelnikow bardzo przepraszamy za t¢ pomyike.
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